
 

 تاثیر سوپرجاذب نانوكامپوزیت بر میزان مقاومت چمن اسپورت به تنش خشکی
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  0چکیده

در این پژوهش تاثیر سوپرجاذب نانوكامپوزیت و تنش خشکی بر خصوصیات رشدی چمن اسپورت بررسی گردید. این 

تصادفی با سه تکرار و با اعمال دو فاكتور نوع بستر )كود دامی، سوپرجاذب  صورت فاكتوریل در قالب طرح كاملاآزمایش به

علاوه سوپرجاذب نانوكامپوزیت( و دوره آبیاری )بدون تنش، آبیاری پنج روزه كمپوست بههمراه كود دامی و ورمینانوكامپوزیت به

نانوكامپوزیت سوپرجاذب بر صفات وزن تر و خشك و  روزه( در فضای باز اجرا گردید. نتایج نشان داد كه تاثیر بستر حاوی 85و 

، كلروفیل bدار گردید. تاثیر دوره آبیاری بر صفات وزن تر، وزن خشك، عمق نفوذ ریشه، میزان كلروفیل عمق نفوذ ریشه معنی

دار بودن اثر دار بود و در دوره آبیاری پنج روزه كیفیت ظاهری چمن حفظ گردید. معنیكل، هیدرات كربن، نشت یونی معنی

نشانگر افزایش توان عبور چمن از تنش در بستر حاوی نانوكامپوزیت  aمتقابل نوع بستر و فاصله آبیاری در میزان پرولین و كلروفیل 

 با دوره آبیاری پنج روزه بود.

 كمپوست، هیدروژلآبیاری، تنش فضای سبز، ورمی كلیدی: هایواژه

 مقدمه

های شهری و صنعتی، ایجاد فضای سبز و پارک در این مناطق است. فضای آلودگی محیطبهترین راهکار برای كاهش 

ها، حیوانات و سوخت ها( تولید كننده اكسیژن برای تنفس انسانها و پارکهای زراعی، باغها، مراتع، زمینسبز )شامل جنگل

ش بسیار مهمی را بهعهده دارند. فضای سبز باعث باشند. همچنین فضاهای سبز در كاهش ذرات معلق در هوا نقوسایل نقلیه می

 شودكاهش گرد و غبار، تثبیت برخی از مواد سمی و همچنین كاهش تغییرات درجه حرارت هوا و افزایش رطوبت نسبی آن می

(Kafi, 2002.) 

ب آب، هستند كه ضمن برخورداری از سرعت و ظرفیت زیاد جذ دوستهای سوپرجاذب، پلیمرهایی به شدت آبرزین

راحتی آب و مواد غذایی محلول در آب را در اختیار گیاه نمایند و در موقع نیاز ریشه، بهمشابه آب انبارهای مینیاتوری عمل می

                                                                                                                                                                                      
 نی، دانشکده كشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه اراکكارشناس ارشد گروه مهندسی باغبا -8

  باغبانی مهندسی گروه –دانشکده كشاورزی و منابع طبیعی -دانشیار دانشگاه اراک -7

 (M-solgi@araku.ac.ir:  مسئول نویسنده) ٭

 باغبانی مهندسی گروه –دانشکده كشاورزی و منابع طبیعی -استادیار دانشگاه اراک-9

 باغی، مركز تحقیقات، آموزش كشاورزی و منابع طبیعی استان مركزی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج كشاورزی، اراک، ایرانبخش زراعی و -5

 08/2/0331:  افتیدر خیتار

 4/01/0331: رشیپذ خیتار
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 ,Roholahi & Kafiشود به ظرفیت نگهداری رطوبت خاک نیز بستگی دارد )دهند. مقدار آبی كه در خاک ذخیره میقرار می

2009; Solgi et al., 2015آب های كمخصوص چمن، اولین اقدام، استفاده از گونهسبز و به (. برای كاهش مصرف آب در فضای

ها موجود های نوین در كاهش مصرف آب در گیاهان موجود و همچنین كمك به عبور گونهكارگیری روشباشد. همچنین با بهمی

. كاهش 8ین منظور موارد ذیل در دست اقدام است: شود. برای اآبی، سعی در كاهش مصرف میاز تنش خشکی ناشی از كم

ها در بستر كاشت برای نگهداری آب . استفاده از هیدروژل7ها دچار صدمه نشوند و نحوی كه گونهآبیاری تا مرز تنش گیاهان به

 و كاهش تلفات نفوذ عمقی و تبخیر آب.

سازند. زنی و رشد بذرها فراهم میرای جوانهنماید و محیط مرطوبی را بها آب جذب میوژلرپس از آبیاری، هید 

آبی نیز مدت زمان تحمل گیاهان به كمتر نمود و در صورت بروز كممیتوان دور آبیاری را طولانی همچنین پس از استقرار چمن،

معمول و  هایگرم در مترمربع سوپرجاذب 95آبی افزایش خواهد یافت. بررسی تحقیقات پیشین نشان داده است كه با مصرف 

 Sheikhmoradi et al., 2011; Solgi etنماید )نحو مناسبی حفظ میتیمار آبیاری دو روزه، چمن خصوصیات مناسب خود را به

al. ,7584 همچنین پس از بررسی اثر میزان سوپرجاذب بر عملکرد كمی و كیفی چمن مشخص گردید كه بهترین تراكم چمن .)

تری را نسبت به سایر سطوح شود و دور آبیاری دو روز نیز تراكم مطلوبسوپرجاذب ایجاد میگرم بر كیلوگرم خاک  1با میزان 

هایی كه دارای سوپرجاذب بودند افزایش داشته نماید. همچنین كیفیت رنگ، تراكم و محتوای كلروفیل كرتآبیاری ایجاد می

 (.Aalami et al., 2011است )

كشور ایران  و همچنین نقش كلیدی آب در كشت چمن این پژوهش صورت آبی در با توجه به جدی بودن مسئله كم

منظور ارائه راهکاری برای كاهش مصرف آب در نگهداری چمن بود و بدین منظور به بررسی تاثیر پذیرفت. این تحقیق به

ی فاكتورهای ظاهری و آبی پرداخته شد. از این رو با بررسسوپرجاذب نانوكامپوزیت موجود در بستر چمن در گذر از تنش كم

بیوشیمیایی رشدی چمن به میزان تحمل تنش خشکی و دوره آبیاری مناسب آن دست یافت و بتوان با كاهش مصرف آب در 

 چمن بدون كاهش عملکرد و كیفیت برنامه آبیاری نوینی برای نگهداری چمن اسپورت در مناطق سردسیری ارائه نمود.

 هامواد و روش

به اجرا در آمد. جهت بررسی تاثیر نانوكامپوزیت  8935دانشگاه اراک و در طی تابستان  این تحقیق در پردیس

صورت فاكتوریل و در قالب  طرح كاملا های تنش خشکی، آزمایش اول بهسوپرجاذب بر افزایش توان چمن در عبور از دوره

لاوه عتر )سه سطح شامل كود دامی، كود دامی بهتصادفی و با سه تکرار اجرا گردید. فاكتورها شامل دو فاكتور نوع تركیب بس

كمپوست( و دور آبیاری )سه سطح شامل بدون تنش، دوره آبیاری یزان سی گرم در مترمربع و ورمینانوكامپوزیت سوپرجاذب به م
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ریشه، كیفیت پوشش میزان توسعه وزن اندام هوایی،  وزن خشك، پنج روزه و ده روزه( بودند. در هر مرحله صفاتی مانند وزن تر،

 گیری شد.میزان كلروفیل و میزان پرولین اندازهتراكم، یکنواختی و رنگ(،  ("8برنامه ملی ارزیابی چمن" چمن بر اساس ارزیابی

متر خاک رس در سطح بستر میزان دو سانتیسازی و تسطیح شد و سپس بهبرای اجرای تیمار شاهد ابتدا بستر آماده

 85( ، Lolium prenneدرصد لولیوم ) 44بذر چمن اسپورت با تركیب  لطك صاف گردید،با غ پخش و بعد از تسطیح یکنواخت،

گرم در  55كشور هلند( بهمیزان  7مومرستیگ ( )تولید شركتPoa pratensisدرصد پوآ ) 74( و spp. Festucaدرصد فستوكا )

متر پوشانیده شد. سانتی 9-5شده به ضخامت صورت یکنواخت پاشیده شد و روی بذرها با كود دامی پوسیده و سرند مترمربع به

گرم در مترمربع  95میزان كردن و غلطکزنی بستر بهنمودن و مسطحدر تیمار استفاده از نانوكامپوزیت سوپرجاذب، پس از آماده

ید دصورت یکنواخت مسطح گرمتر در سطح بستر پخش و بهمیزان دو سانتینانوكامپوزیت سوپرجاذب پخش شد و خاک رس به

صورت یکنواخت پاشیده شد و روی بذرها با كود دامی پوسیده و سرند شده گرم در مترمربع به 55میزان و بذر چمن اسپورت به

 (.8متر پوشانیده شد )شکل سانتی 9-5به ضخامت 

 

 آماده سازی بستر و كاشت بذر چمن اسپورت :0شکل 

مسطح گردید و خاک رس  ابتدا بستر آماده و كمپوست،جاذب و ورمیبرای اجرای تیمار استفاده از نانوكامپوزیت سوپر 

بذر چمن اسپورت  گرم در متر مربع نانوكامپوزیت سوپرجاذب،  95زنی انجام گرفت. پس از توزیع یکنواخت میزان پخش و غلطك

 9-7كمپوست به ضخامت میصورت یکنواخت در سطح بستر پخش گردید و روی بذرها با ورگرم در مترمربع و به 55میزان به

های دارای منافذ ریز آبیاری شد. پس از یك هفته بذرها سبز شدند پاشمتر پوشانیده شد. بلافاصله زمین كاشته شده با آبسانتی

 روز پس از سرزنی صورت گرفت. 84برداری و پس از یك ماه، اولین سرزنی انجام گرفت. اولین نمونه

ت پنج روز صورت گرفت و طی این مدت چمن مورد آزمایش هیچگونه آبیاری انجام اولین دوره آبیاری خشکی بهمد

ها در انجام شد. برای مشخص شدن محل بلوک  NTEPگیری صفات كیفیت ظاهری بر اساسنشد. پس از طی این مدت اندازه

ها ایهها، قالب در پین برداشت نمونههای قرار داده شد و قالبی فلزی با ابعاد یك متر در یك متر ساخته شد و حبستر چمن، پایه

                                                                                                                                                                                      
1 NTEP (National turfgrass evaluation program) 
2  Mommersteeg 
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گیری صفات ارتفاع اندام هوایی و عمق نفوذ ریشه، قالبی مستقر و بدین ترتیب محل بلوک مشخص گردید. همچنین برای اندازه

 (.7برداری به كمك آن انجام گرفت )شکل متر تهیه و نمونهسانتی 85به ابعاد 

 

 گیریمشخص نمودن محل بلوكهای هر تیمار و نمونه :2شکل 

موجود  وسیله قیچی، كل اندام هواییگیری شد و سپس بهكش، ارتفاع اندام هوایی و عمق نفوذ ریشه اندازهابتدا با خط

های ندامی شد. اگیروسیله قالب برداشت شده بود( چیده و توسط ترازوی دیجیتال اندازهمتر )كه بهدر مربعی به ابعاد ده سانتی

گیری شد و پس از این مدت وزن خشك اندازه گراد قرار دادهدرجه سانتی 25ساعت در آون با دمای  75مدت هوایی مذكور به

منظور مشخص نمودن میزان رطوبت خاک، صد گرم از خاک بستر رشد شده و درصد وزن خشك محاسبه گردید. همچنین به

 گراد نگهداری و دوباره وزن شد.درجه سانتی 25ون با دمای ساعت در آ 75مدت ریشه وزن و به

گیری صفات بیوشیمیایی نیز نمونه برگ تازه، تهیه و بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شد و سریع مراحل برای اندازه

رفت و در جام گكربن، پرولین، نشت یونی و دیگر صفات ان گیری صفات میزان كلروفیل، كارتنوئید، هیدراتمختلف جهت اندازه

روز آبیاری صورت  84مدت های ثبت شده میزان صفات مذكور محاسبه گردید. چمن سرزنی شد و بهنهایت با استفاده از داده

شدن  روز قطع گردید و پس از طی 85مدت منظور اعمال دوره آبیاری دوم، آبیاری بهگرفت تا شرایط رشدی متعادل گردد و به

 گیریگرفت و صفات مورد نظر اندازه گیری صورتصفات ظاهری ارزیابی و سپس به روش قبل نمونه مدت زمان مذكور، مجدداً

 شدند.  

 گیری كلروفیلانداره

های چمن را گرم برگ تازه از برگ 58/5استفاده گردید.  (Arnon, 1949)گیری كلروفیل از روش آرنون منظور اندازهبه

 15ساییده گردید تا كاملاً سفید شوند. عصاره حاصل را درون استوانه مدرج با استن  درصد در عدم حضور نور 15با كمك استن 

های . سپس جذب محلول رویی در طول موجدور در دقیقه سانتریفوژ شد 955لیتر رسانده شد و سپس با میلی 85درصد به حجم 

های زیر قرار داده شد و مقدار ( را در فرمولAه )های خوانده شدنانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر خواندهشد. جذب 119و  154

 گرم كلروفیل استخراج شده در هر گرم بافت تر برگ محاسبه گردید. و كلروفیل كل بر حسب میلی a ،bكلروفیل 

Chlorophylla (chla) = 12.9A663-2.9A645 

Chlorophyllb (chlb) = 12.9A645-4.68A663 
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Total Chlorophyll (Tchl) = 20.2A645+8.02A663  

میزان جذب در طول موج   A645نانومتر،   119میزان جذب در طول موج  A663جذب ثبت شده،   Aدر این رابطه، 

 (.Jamali, 2013نانومتر است ) 154

 گیری اسید آمینه پرولیناندازه

گرم  4/5استفاده گردید. از نمونه گیاهی  (Bates et al., 1973) یری پرولین از روش بتس و همکارانمنظور اندازهگبه

مدت یك شب لیتر سولفوسالیسیلیك سه درصد افزوده شد. مخلوط حاصل بهمیلی 85از بافت تر را توزین كرده و به هر نمونه 

مراه هاز عصاره حاصل بهلیتر در دمای اتاق نگهداری شده و سپس با كاغذ صافی واتمن شماره یك صاف گردید. سپس دو میلی

ساعت در  مدت یكلیتر اسیداستیك گلاسیال در لوله آزمایش ریخته شد و بهعلاوه دو میلیهیدرین  بهلیتر معرف نیندو میلی

ود. شهیدرین و اسید آمینه پرولین انجام میگراد قرار داده شد. در اثر حرارت واكنش بین نیندرجه سانتی 855بنماری با حرارت 

یتر لها از بنماری خارج گردیدند و در دمای محیط سرد شدند. سپس به هر لوله آزمایش چهار میلیپس از گذشت زمان مذكور لوله

ساعت، دو فاز )فاز آلی  8-7شدت تکان داده شدند تا كاملاً مخلوط شوند. پس از گذشت ثانیه به 75مدت تولوئن افزوده شد و به

بی بی رنگ در پایین( در لوله آزمایش تشکیل گردید. از فاز آلی جهت خواندن جذب در طول موج و فاز آ صورتی رنگ در بالا

 (.Jamali, 2013نانومتر استفاده گردید ) 475

X = [(A*B)/C]/(D/5)  

X ،مقدار پرولین بر حسب میکرومول بر گرم :Aدست آمده از منحنی استاندارد بر حسب میکروگرم : مقدار پرولین به

: Dو  g/µmolµ 89/884: عدد مولکولی پرولین Cلیتر، : مقدار تولوئن استفاده شده بر حسب میلیB(، 5لیتر )پیوست لیدر می

 باشد.مقدار نمونه گیاهی وزن شده بر حسب گرم می

 گیری نشت یونیاندازه

.( استفاده Benhamed et al., 2007برای سنجش میزان آسیب به غشا، میزان نشت یونی از روش بنحامد و همکاران )

د و دار قرار داده شای در پیچشد. نیم گرم از بافت سالم و تازه اندام هوایی گیاه را پس از شستشو با آب مقطر درون ظرف شیشه

مدت چهار ساعت در دمای اتاق نگهداری شد و سپس میزان شده به آن اضافه گردید و به زداییلیتر آب مقطر یونمیلی 45

  گراد قرار دادهدرجه سانتی 875دقیقه در اتوكلاو با دمای  75مدت ها بهگیری شد. سپس نمونهاندازه 8هاالکتریکی نمونههدایت 

یونی بر اساس فرمول ذیل محاسبه گردید  و میزان نشت 7گیری شدهاز سردشدن مجدداً هدایت الکتركی اندازه شدند، پس

(Jamali, 2013:) 

                                                                                                                                                                                      
1  EC1 
2  EC2 
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 )1/EC2100*(EC   =درصد نشت یونی 

 نتایج و بحث

ه نتایج نشان داد كتاثیر نوع بستر و دوره آبیاری بر صفات مختلف چمن اسپورت پس از اعمال تیمارها بررسی شد و 

و میزان پرولین  aمیزان كلروفیل  عمق نفوذ ریشه، وزن خشك سرشاخه، درصد وزن خشك، تاثیر نوع بستر بر وزن تر سرشاخه،

میزان  درصد وزن خشك، عمق نفوذ ریشه،همچنین تاثیر دوره آبیاری بر وزن تر سرشاخه، وزن خشك سرشاخه، دار شد. معنی

ابل دار گردید و اثر متقنیز معنی نشت یونی و كیفیت ظاهری هیدرات كربن، پرولین، كارتنویید، میزان كلروفیل كل،، aكلروفیل 

 (.8یدار گردید )جدول میزان كلروفیل و پرولین معن خشك، نوع بستر و دوره آبیاری در صفات درصد وزن

تجزیه واریانس بررسی اثر نانوكامپوزیت سوپرجاذب و ورمی كمپوست بر میزان مقاومت چمن به تنش خشکی :0جدول   
 

منابع 

 تغییرات

در

جه 

آزا

د

 ی 

 میانگین مربعات

 وزن تر 
وزن 

 خشك

درصد 

وزن 

 خشك

عمق 

نفوذ 

 ریشه

كلروفیل 
a 

كلروفیل 

 كل

كارتنوی

 ید
 پرولین

هیدرات 

 كربن
 نشت یونی

كیفیت 

 ظاهری

 7 نوع بستر
**19/7

1 

*54/8 
**77/9

54 
**34/9 **11/7 

ns 
858/5 

ns 81/5 
**7/12

5 
ns 79/8 ns 15/51 

ns 
558/5 

 دوره

 آبیاری
7 

**17/5

5 
**52/9 

**15/8

271 
**85/4 **15/9 *55/5 **89/5 

**12/9

551 
*555 

**11/995

9 

**548/

5 

 ×بستر 

 دوره

 آبیاری

5 ns 98/9 
ns 

14/5 

**45/8

19 
ns 39/5 **95/7 

ns 
851/5 

ns 92/5 
**95/9

41 
ns 844 ns 22/93 ns 55/5 

 552/5 79/78 27 97/57 784/5 529/5 71/5 97/5 1/82 72/5 54/7 81 خطا

 54/9 55/75 51/78 51/78 31/81 51/84 31/71 55/2 97/3 58/81 4/81 ضریب خطا
 داری: عدم معنیnsدار در سطح احتمال پنج درصد، در سطح احتمال یك درصد، *: معنی دار**: معنی

 
  

 وزن تر سرشاخه

است. هر چند وزن تر در  دست آمده، بیشترین وزن تر در بستر كود دامی و نانوكامپوزیت حاصل شدهطبق نتایج به

 داری نداشتند. همچنین وزن تر در شرایطكمپوست بود ولی تفاوت معنیورمیبستر كود دامی بیشتر از بستر نانوكامپوزیت و 

داری نداشتند ولی با افزایش دوره آبیاری ، وزن تر تقریبا یك دوم بدون تنش و دوره آبیاری پنج روز بدون آبیاری تفاوت معنی

بدون  تعویق انداخت ری چمن را تا پنج روز بهتوان آبیاتوان نتیجه گرفت در صورت بروز تنش آبی میكاهش یافت. بنابراین می

 این كه تاثیر منفی بر وزن تر داشته باشد. 

كاهش مقدار آب نسبی برگ در شرایط تنش خشکی در مطالعات زیادی تایید شده است. در یك بررسی نشان داده 

درصد  74و  71بهترتیب  را ی چمن فستوكای آبی و چچم چند سالهشده است كه تنش خشکی محتوای آب نسبی دو گونه
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شود ولی پلیمرها با كاهش اثر تنش . تنش خشکی باعث كاهش رشد در گیاهان می(Chai & Jin, 2010كاهش داده است )

)ماده جاذب رطوبت( بر افزایش نگهداری رطوبت و آب  8خشکی، مانع این پدیده خواهند شد. تاثیر مثبت ماده اصلاحی ایگیتا

اشد بافزایش عملکرد دانه سویا در واحد سطح گزارش شده است كه با نتایج این تحقیق منطبق میقابل استفاده در خاک و 

(Karimi, 1993.) 

 وزن خشک سرشاخه

همراه نانوكامپوزیت حاصل شد و وزن خشك   دست آمده، بیشترین وزن خشك در بستر كود دامی به    بر اساس نتایج به 

ستر نانوكامپوزیت و     ستر كود دامی و ب ست تفاوت معنی ورمیدر ب شرایط دوره      كمپو شك در  شتند. همچنین وزن خ داری ندا

شاهد افزایش یافت و تفاوت معنی   -آبیاری پنج روز به مقدار یك شتر از  شرایط بدون    چهارم بی سبت به  شت. ب داری ن ا  تنش دا

ط بدون تنش و با دوره آبیاری ده یابد. میتوان نتیجه گرفت هر چند وزن تر در شرای ، وزن خشك كاهش می افزایش دوره آبیاری

ــك خود را افزایش داده   داری ندارند، ولی با بروز دوره آبیاری پنج روزه، گیاه به      روزه تفاوت معنی   منظور مقابله با آن وزن خشـ

شکی بین          شرایط تنش خ سبی كنتاكی بلوگراس در  شان داد كه محتوای آب ن ست. نتایج ن صد كاهش پیدا كرد   52تا  71ا در

(Liu et al. ,7551    ــان دادند كه با به ــوپرجاذب در هر   84كار بردن  (. همچنین محققین در تحقیق دیگری نشـ گرم پلیمر سـ

تعویق انداخت بدون اینکه وزن خشــك  توان دور آبیاری را تا هفت روز به(، می.Lizamakhia spكیلوگرم خاک بســتر لیزماكیا )

ضر      شاهد )آبیاری به داری با آبیاری گیاه اندام هوایی تفاوت معنی شد، كه با نتایج تحقیق حا شته با صورت هر دو روز یك بار( دا

 .(Mohammadi Torkashvand et al., 2016مطابقت دارد )

 درصد وزن خشک

 نشان داده شده است. 9در شکل درصد وزن خشك بر اثر متقابل نوع بستر و دوره آبیاری 

 

 آبیاری بر  درصد وزن خشک سرشاخه چمن اسپورتهای اثر متقابل نوع بستر و دوره :3شکل 
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های گیاه، دست آمده، با افزایش میزان دوره آبیاری درصد وزن خشك بهدلیل كاهش میزان آب بافتطبق نتایج به

رات تغیی نانوكامپوزیت كمترین-كار برده شده در این پژوهش، بستر كود دامیافزایش قابل توجهی داشت. ولی در بین انواع بستر به

است.  میزان درصد وزن خشك را داشت و این بدین معنی است كه بستر مذكور باعث افزایش مقاومت گیاه به تنش آبی گردیده

از آنجا كه تاكنون صفت درصد وزن خشك در شرایط تنش خشکی گیاه چمن اسپورت و وجود نانوكامپوزیت در بستر دیده نشده 

تحت تنش خشکی بررسی گردید  "7كنتاكی بلوگراس"را بر  8ارشی تاثیر ترینیگزاپك اتیلشود، در گزاز مطالعه مشابه استفاده می

ج گردد، كه منطبق با نتایكننده موجب افزایش محتوای آب نسبی در شرایط خشکی می و در پایان مشخص شد كه این تنظیم

 (. Xu & Huang, 2010باشد )تحقیق حاضر می

 عمق نفوذ ریشه

سانتیمتر در بستر كود دامی بههمراه نانوكامپوزیت  11/1مقدار آمده، بیشترین عمق نفوذ ریشه بهدست طبق نتایج به

داری یكمپوست بود ولی تفاوت معنحاصل شد. هر چند نفوذ ریشه در بستر كود دامی اندكی بیشتر از بستر نانوكامپوزیت و ورمی

ج روزه و ده روز بدون آبیاری نسبت به شرایط بدون تنش تفاوت نداشتند. همچنین عمق نفوذ ریشه در شرایط دوره آبیاری پن

های گیاه برای دستیابی به آب به اعماق بستر، نفوذ بیشتری داشتند. است كه طی تنش ریشه معنیداری داشتند و این بدین معنی

برای بهبود كارآیی جذب های سازگاری ها از مهمترین روشدهی در عمق بیشتر خاک و افزایش وزن خشك ریشه افزایش ریشه

(. مطابق با نتیجه این تحقیق پژوهشگران نشان دادند كه فستوكای Huang & Redman, 1995آب تحت تنش خشکی است )

نماید های خود به جذب بهتر آب كمك می( در شرایط تنش خشکی، با افزایش عمق نفوذ ریشهFestuca arandinaceaپابلند )

(Huang & Fu, 2001نتایج .)  روی گیاه چچم نشان داد كه وجود آب در دسترس در محیط اطراف ریشه در بسترهای دارای

 (.Aalami et al., 2011سوپرجاذب، سبب بهبود رشد ریشه شده است كه با نتایج تحقیق حاضر، مشابه است )

 aمیزان كلروفیل  

 نشان داده شده است. 5در شکل  aكلروفیل بر میزان اثر متقابل نوع بستر و سطح دوره آبیاری آبی 

                                                                                                                                                                                      
1  Trinexapac-ethyl 
2  Kentaky  Blue  Grass 
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 چمن اسپورت aاثر متقابل نوع بستر و دوره آبیاری بر كلروفیل  :4شکل 

های گیاه كاهش علت كاهش میزان آب بافتبه aدست آمده، با افزایش دوره آبیاری محتوای كلروفیل طبق نتایج به

 نانوكامپوزیت طی دوره آبیاری پنج روزه بر-كار برده شده در این پژوهش، بستر كود دامییافته است. ولی در بین انواع بستر به

پوزیت نانوكام -تاثیر افزایشی داشته است كه بیشترین میزان افزایش در این مدت مربوط به بستر كوددامی aمیزان كلروفیل  

در این نوع بستر نسبت به دو بستر  a زه نیز میزان كلروفیلبیاری ده روباشد. حتی در دوره آگرم در گرم میمیلی 51/5مقدار به

 است. داشته a تنش تاثیر بارزی بر حفظ كلروفیل دیگر بیشتر بود. در نتیجه این بستر در طی

مقدار كلروفیل بهعنوان یك معیار بسیار مفید همواره برای ارزیابی وضعیت فیزیولوژیك گیاه مورد توجه قرار میگیرد. 

(. فتوسنتز Jiang & Huang, 2001اند )كلروفیل در گیاهان زنده را یك عامل مهم جهت تعیین ظرفیت فتوسنتزی دانستهمحتوای 

میزان هبستر آنها سوپرجاذب بگیرد. در یك بررسی نشان دادند كه تیمارهایی كه در به دو شکل تحت تاثیر تنش خشکی قرار می

ر نحو مطلوبی حفظ نمایند، این مسئله بیشتر در دوتوانستند میزان كلروفیل خود را به كار برده شده بودهگرم در متر مربع ب 95

های بیشتر صدمه به كلروفیل گزارش گرم سوپرجاذب مشاهده گردید هر چند در دور آبیاری 95آبیاری دو روز یك بار با كاربرد 

 تحقیق حاضر منطبق است. (. نتایج این تحقیقات با دستاوردهایSheikhmoradi et al., 2011شد )

دست آمد. گرم بر گرم( بهمیلی 32/8دست آمده، بیشترین میزان كلروفیل كل در دوره آبیاری پنج روزه )طبق نتایج به

دوره آبیاری  نماید. ولیافزایش تولید كلروفیل می گیاه در شرایط تنش كوتاه مدت سعی بر حفظ شرایط زیستی داشته و اقدام به

است. تنش خشکی سبب فعالیت بیشتر  گرم بر گرم گردیدهمیلی 44/8مقدار دار سطح كلروفیل بهث كاهش معنیده روزه باع

شود كه به تخریب و تنظیم كننده رشد مانند اسید آبسیزیك و اتیلن می آنزیم كلروفیلاز و همچنین افزایش سنتز برخی از مواد

دنبال آن تثبیت كربن فتوسنتزی نیز كاهش پیدا  كاهش یافته و به شده، شدت رنگ ها منجركاهش میزان كلروفیل در برگ
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(. در گزارش با افزایش خشکی كامل خاک در كشت كنتاكی بلوگراس و فستوكای بلند میزان Huang et al., 2008كند )می

 (. Bai & Jiang, 2009باشد )كلروفیل برگ كاهش پیدا كرد كه مطابق با شرایط تحقیق حاضر می

دست گرم بر گرم بهمیلی 41/9دست آمده، بیشترین میزان كارتنویید در دوره آبیاری پنج روزه به میزان ایج بهطبق نت

تند. داری نداشباشد ولی تفاوت معنیآمده است و در شرایط بدون تنش میزان كارتنویید، بیشتر از شرایط ده روزه آبیاری می

ی كه بتواند ی گیاهیش تولید كارتنویید نموده است. محققین گزارش كردند كه گونهگیاه در شرایط تنش كوتاه مدت اقدام به افزا

كارتنویید بیشتری داشته باشد در تنش اكسیداتیو ناشی از تنش آبی دفاع موثرتری خواهد داشت و در مقابل تنش آبی تحمل 

كارتنویید بیانگر توان بیشتر گیاه برای عبور از تنش پنج (. افزایش میزان Foyer et al., 1998بیشتری از خود نشان خواهد داد )

 باشد.روزه می

 پرولین

 نشان داده شده است. 4در شکل  پرولینبر  اثر متقابل نوع بستر و سطح دوره آبیاری 

 

 

 

 

 

 اثر متقابل نوع بستر و سطح دوره آبیاری بر پرولین چمن اسپورت :5شکل 

ت های گیاه افزایش یافمنظور كاهش اثرات تنش در بافتبه پرولیندست آمده، با افزایش دوره آبیاری ، طبق نتایج به

نج نانوكامپوزیت طی دوره آبیاری پ-كار برده شده در این پژوهش، چمن كاشته شده در بستر كود دامیولی در بین انواع بستر به

 د دامی و بسترباشد. در بستر كورات تنش توسط نانوكامپوزیت میدلیل كاهش اثروزه، میزان پرولین كاهش یافت كه به
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كمپوست، میزان پرولین در دوره آبیاری پنج روزه نسبت به شرایط بدون تنش افزایش كمی داشتند و همچنین ورمی-نانوكامپوزیت

ده سایر بسترهای استفاده ش بهكود دامی افزایش كمتری نسبت -در دوره آبیاری ده روزه میزان پرولین در بستر نانوكامپوزیت

 داشت. در نتیجه این بستر در طی تنش تاثیر بارزی بر جلوگیری از ایجاد تنش در گیاه چمن اسپورت داشته است.

(. نتایج Demir, 2000كند )ای در مقاومت اسمزی ایفا میپرولین یك تركیب تنظیم كننده اسمزی است كه نقش عمده

دهد كه پتانسیل آب های محلول جهت تنظیم اسمزی در زمانی روی میتجمع پرولین و كربوهیدراتاند كه ها نشان دادهگزارش

جاذب در گرم سوپر 55است كه با مصرف  (. همچنین تحقیقات نشان دادهPessarkli, 1999بیش از یك مگاپاسکال كاهش یابد )

 Khalili Dariniكه پرولین تغییرات معنیداری داشته باشد )مترمربع بستر، میتوان چمن را با دور شش روزه آبیاری نمود بدون این

et al., 2015 كه كاهش تغییرات پرولین در صورت وجود سوپرجاذب در بستر گیاه چمن اسپورت با نتایج تحقیق حاضر منطبق ،)

 باشد.می

 هیدرات كربن 

لیتر( میکروگرم در میلی 13/98روزه )دست آمده، كمترین میزان هیدرات كربن در دوره آبیاری پنج طبق نتایج به

 نماید ولی در شرایط تنش طولانی وكوتاه مدت بر اثر تنش، هیدرات كربن كمتری تولید می دست آمد. گیاه در شرایط تنشبه

 نماید. ها میبرای كاهش اثرات تنش و كمك به حفظ تعادل اسمزی بافت، اقدام به ذخیره نمودن هیدرات كربن در بافت

كربن محلول در  ( مشاهده شد كه افزایش هیدراتDorum) "دوروم"ای روی دو رقم حساس و مقاوم گندم مطالعهدر 

تری برای نشان دادن پتانسیل مقاومت به خشکی است. زیرا پرولین رقم مقاوم به خشکی در مقایسه با پرولین شاخص مناسب

 ,Kameli & Loselر دو واریته حساس و مقاوم یکسان بود )تحت تنش خشکی كمتر افزایش یافت و میزان افزایش آن در ه

 (، كه مشابه نتایج این تحقیق میباشد. 1993

رایط ش دست آمده، هر چند میزان نشت یونی در دوره آبیاری پنج روزه به مقدار بسیاری كمی نسبت بهطبق نتایج به

 نش طولانی مدت و بر اثر بروز آسیب در غشا سلول، نشتداری نداشتند. در تاست ولی اختلاف معنی بدون تنش افزایش یافته

 است. یونی تا حدود چهار برابر افزایش یافته

(. كمتر بودن مقدار نشت Kao, 1981پژوهشگران نشان دادند كه با پیشرفت تنش، نشت یونی افزایش پیدا كرد )

های ها و ارقام گراسوارده دلالت دارد، هر چنـد كه گونهالکترولیتی بر پایداری غشای سلولی و مقاومت بهتر گیاه در برابر تنش 

تواننـد در شـرایط خشـکی طولانی مدت، چمنـی نسـبت بـه كـاهش آب، سـطوح تحمل متفاوتی دارند اما هـیچ یـك نمـی

یج تحقیقات ذكر (. نتاHuang & Fu, 2001یابد )ها افزایش میزنده بمانند و با كاهش میـزان آبیـاری نشـت یـونی در گراس

 شده، با نتایج تحقیق حاضر مشابهت دارد.
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 كیفیت ظاهری

شاهد و دوره آبیاری پنج روزه  دست آمده، با افزایش دوره آبیاری ده روزه، كیفیت ظاهری نسبت به-طبق نتایج به

گر حداقل داشت كه بیانشرایط بدون تنش تفاوت ن كاهش یافت، ولی تغییرات كیفیت ظاهری در دوره آبیاری پنج روزه نسبت به

 باشد.تاثیرات تنش در حضور نانوكامپوزیت سوپرجاذب در بستر گیاه چمن اسپورت می

های حساس به نشان دادند كه چمن پوآ در شرایط تنش خشکی كاهش رنگ پیدا كرد كه میزان كاهش رنگ در نمونه

ی هاكننده روی فستوكا گزارش گردید كه كاربرد تنظیم (. همچنین در آزمایشیWang et al., 2001افتد )خشکی زودتر اتفاق می

(. بر اساس تحقیق دیگری كیفیت Jack Johnson, 1993شود )ها میرشد در غلظت مناسب سبب بهبود تراكم و كیفیت چمن

و روزه گرم سوپرجاذب در مترمربع بستر چمن، در شرایط دور آبیاری یك روزه و د 95با مصرف میزان   NTEPظاهری بر اساس 

(. همچنین مطابق با همین نتایج نشان داده شد كه كاربرد Khalili Darini et al., 2015داری نداشته است )تفاوت معنی

 (.Razmjoo et al., 1089شود )پاكلوبوترازول در غلظت مناسب، سبب بهبود تراكم چمنهای فصل سرد می

 گیری كلی نتیجه

و بیوشیمیایی چمن اسپورت كه در بستر آن از كود دامی، نانوكامپوزیت با توجه به بررسی صفات مورفولوژیکی 

های بدون تنش، پنج روزه و ورمیکمپوست استفاده شده بود و بعد از اعمال دوره-كود دامی و همچنین نانوكامپوزیت-سوپرجاذب

گرم در  95میزان كامپوزیت سوپرجاذب بهیابیم كه اثر متقابل استفاده از نانوده روزه آبیاری، مورد ارزیابی قرار گرفت، درمی

همراه كود دامی در چمن اسپورت، باعث افزایش توان چمن در عبور از دوره آبیاری پنج روزه ضمن حفظ صفات مترمربع بستر به

ط بدون راینحوی كه صفات مورد ارزیابی قرار گرفته بعد از اعمال دوره آبیاری پنج روزه كمترین تفاوت را با شمطلوب گردید. به

تنش داشتند. در افزایش صفات وزن تر، وزن خشك و عمق نفوذ ریشه بستر دارای نانوكامپوزیت سوپرجاذب تاثیر بیشتری داشت. 

صفات وزن تر، وزن خشك، عمق نفوذ ریشه، میزان كلروفیل كل، میزان كارتنوئید، میزان هیدرات كربن، نشت یونی و كیفیت 

تری داشتند. همچنین در صفات درصد وزن خشك، میزان كلروفیل و ی پنج روزه، نتایج مطلوبظاهری چمن بر اثر دوره آبیار

دوره آبیاری، بیانگر مطلوب بودن میزان این صفات در بستر نانوكامپوزیت سوپرجاذب و  میزان پرولین، اثر متقابل نوع بستر و م

 باشد.دوره آبیاری پنج روزه می

 سپاسگزاری

معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه  75/5/8935مورخ  5171/35بخشی از طرح پژوهشی به شماره عنوان این تحقیق به

 گردد.نوسیله از همکاری ایشان تقدیر و تشکر میاراک می باشد كه بدی
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Abstract2 

In the present research, the effect of superabsorbent nanocomposite and drought stress was investigated 

on growth characteristics of sport turfgrass. This experiment was carried out based on a completely randomized 

design with three replications and two factors by applying a type of bed (manure, manure plus superabsorbent 

nanocomposite and vermicompost plus superabsorbent nanocomposite) and irrigation period (no stress, 5-day and 

10-day) in the farm. Shoot and root height, fresh and dry weight, chlorophyll content, root penetration depth, 

carbohydrate, chlorophyll, proline, carotenoid and ion leakage contents were measured in this experiment. The 

results showed that the bed containing nanocomposite superabsorbent was significant on fresh weight, dry weight 

and root penetration depth. The effects of irrigation period were significant on fresh weight, dry weight, root 

penetration depth, chlorophyll b, chlorophyll, carbohydrate, electrolyte leakage and quality (NTEP). The quality 

was maintained in five-day irrigation period. The interaction between bed and the irrigation period was significant 

for proline and Chlorophyll which indicating the tolerance of five-day irrigation period in the bed containing 

superabsorbent nanocomposite. 

Key Words: Hydrogel, Irrigation, Landscape, Stress, Vermicompost. 
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